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La presente tesis se centra en presentar y describir la problemática ambiental que 
repercute en la ciudad de Moyobamba en cuanto el manejo de sus aguas residuales 
domesticas cuya solución es desarrollo de esta investigación. Así mismo se describe 
los factores que presentas dichas aguas y a la ves presentarle una alternativa para la 
reducción de contaminantes que se encuentre en ellas. 
La alternativa se presenta como una solución amigable con el medio ambiente ya 
que su tratamiento posterior ser realizará con materia vegetal en este caso de Aloe 
Vera. 
Posteriormente se describirá de la siguiente manera: 
 
Comprende de una introducción, que incluye el problema de la investigación, 
trabajos previos, formulación del problema, antecedentes, hipótesis, objetivos y 
marco teórico, se detalla el problema encontrado y el entorno en el que se desarrolla. 
En el que Abarca la metodología, donde se realiza el diseño, por lo que se verá a la 
población y muestra, análisis de la solución planteada en el capítulo anterior. 
Estableciendo una metodología de desarrollo de un coagulante, la cual guía el 
desarrollo de una solución, que será el producto de esta investigación se proseguirá 
con se descripción de dichos resultados obtenidos y plasmados en cuadros 
estadísticos y se explica la forma en que se proseguido para cumplir con los 
requerimientos planteados y los costos globales, donde posteriormente se 
procederá a las discusión con base a mis resultados y los trabajos previos de otras 
investigaciones donde veremos las conclusiones finales de mi investigación la cual 
se determina la importancia de estos estudios y a su vez se dará paso a las 
recomendaciones correspondientes para una mejor constante tomando las 
referencias correspondientes para una orientación mejor . 
 
 





This thesis focuses on presenting and describing the environmental problems 
affecting the city of Moyobamba as regards the management of its domestic 
wastewaters whose solution in The main objective of the development of thisproject 
end of career. It also describes the factors that present these waters and at the same 
time present an alternative for the reduction of contaminants found in them. 
The alternative is presented as a friendly solution to the environment because its 
subsequent treatment will be done with vegetable matter in this case of Aloe Vera. 
It will then be described as follows: 
 
It comprises an introduction, which includes the problem of research, previous 
work, formulation of the problem, background, hypothesis, objectives and 
theoretical framework, details the problem encountered and the environment in 
which it is developed. In which it covers the methodological framework, where the 
design of the research is carried out, where it will be seen to the population and 
sample, analysis of the solution posed in the previous chapter. Establishing a 
methodology for the development of a coagulant, which guides the development of 
a solution, which will be the product of this research below with describes the 
results obtained through statistical charts and graphs and explains how That was 
continued to meet the requirements posed and the overall costs, where later we will 
proceed to the discussion based on my results and the previous work of other 
investigations where we'll see the final conclusions of my Research which 
determines the importance of these studies and at the same time will give way to 
the corresponding recommendations for a better constant taking the corresponding 
references for a better orientation. 
Keywords: wastewater, coagulant, Aloe Vera 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
Hoy en día el deterioro del ambiental, es causado por las actividades industriales, 
agroindustriales y el crecimiento demográfico, pone a nuestra sociedad actual en 
una situación en la que es necesario replantear tanto los procesos de producción, 
como los materiales y sustancias utilizadas para solución de diferentes 
problemáticas ambientales. Una de las preocupaciones ambientales más estudiadas 
es la contaminación de los recursos hídricos. 
Actualmente, los coagulantes químicos como sales de aluminio y de hierro y 
polímeros sintéticos. 
 
Por lo que; esta investigación es suma importancia debido a que en paisajes con 
altos índices de contaminación y en vía de desarrollo, requieren adoptar como 
alternativa, tecnologías verdes a partir de agentes floculantes son fácilmente 
encontradas en la zona, por el costos se reducen además su grado de toxicidad es 
bajo biodegradable. 
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1.2. Trabajos previos 
Mohamed, R et al. En su estudio “Moringa Oleifera and Strychonos. Potatorum 
Seeds as Natural coagulante compared with synthetic common coagulants in 
treating car Wash Wastewater Case Study 1” (Semillas de Moringa Oleiferia y 
Strychnos Potarum un coagulante natural en similitud con otros coagulantes 
sintéticos comunes para posterior tratamiento de aguas residuales de lavadero de 
autos: caso de estudio 1). Desarrollo de Universiti Tun Hussein en Malaysia, el cual 
tuvo como objetivo, evaluar la eficacia de los diferentes tipos de coagulantes tanto 
químicos como naturales, en los que se trabajó con dos representantes de 
coagulantes químicos como alumbre y sulfato ferroso, y dos coagulantes naturales 
como Moringa Oleífera y Strvchnos Potatorun. Los autores realizaron análisis de 
pH, demanda química de oxigeno (DQO), fósforo, sólidos suspendidos totales 
(SST) y turbidez para determinar las características iniciales del agua de lavado de 
autos para el desarrollo experimental con Moringa Oleífera, utilizaron el polvo de 
la semillas, tamizadas de 50mm, por medio de la prueba de jarras considerando una 
concentración adecuada de 60mg/L logra alcanzar un óptimo tiempo de 
sedimentación, los investigadores concluyen resaltando la eficiencia de los 
coagulantes naturales a comparación a los coagulantes químicos, obteniendo con 
dosis baja de moringa Oleifera (40mg/L – 80mg/L) la reducción de turbidez en 94% 
demanda química de oxígeno en 60% y fosforo en 81%. 
 
Rondón, M. et al en su artículo “ empleo de semillas de moringa oleífera en el 
tratamiento de residuales líquidos”, resalto su objetivo de la investigación consistió 
en aplicar las semillas de moringa oleífera como coagulante natural dando origen 
natural debido a su menor costo respecto a los coagulantes químicos, para ello 
realizaron la extracción de aceite mediante el proceso de sólidos – liquido como el 
solvente hexano a 70°C. para ello utilizaron la dosis de Moringa Oleífera con agua 
destilada de 30 a 210 mg/L con un rango de 30mg/L. Determinarón la mejor dosis 
de Moringa Oleifera, siguiendo el diseño experimental multinivel factorial, 
considerando tres factores : 
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Las dosis y Tiempo de mezcla rápida y tiempo de mezcla lenta (41*22), con los 
parámetros de resultado o variables de respuesta: demanda química de oxigeno 
(DQO), turbidez y dureza total, conservando el pH 10 para todos los tratamientos y 
temperatura de 28°C de Cuba. Se tomó como referente la mayor reducción de la 
calidad del sobrenádate por exceso de coagulante natural. 
Finalmente, la investigación concluye que las semillas de Moringa Oleífera 
logrando una reducción superior a 90% de demanda química de oxígeno (DQO) y 
puede reducir los parámetros de fósforo, turbidez, carbono orgánico total (COT) y 
dureza, además de cumplir con la normativa de Cuba de límites máximos 
permisibles Promedio para parámetros residuales líquidos. 
 
Rodriguez et al. En su artículo “empleo de un producto coagulante natural para 
clasificar agua”, obtuvo como objetivo la obtención de un producto liquido en el 
que se conserve su característica coagulante propia de las semillas la moringa 
oleífera la han cosechado en Cuba , realizando el análisis experimental de tres 
factores: dosis, velocidad y tiempo de agitación, considerando tres alternativas 
como respuesta entre ellas dureza total, alcalinidad total y pH, para lo que se tuvo 
como parámetros iniciales del agua 7,3 de pH, 50 NTU de turbidez, 248 mg/L de 
dureza total y 276 mg/L de alcalinidad total. La investigación obtuvo un óptimo de 
dosis de 89.5 mg/L, con un tiempo de uniformidad rápida de 2min; para el cual se 
obtiene una reducción cercana al 92% de turbidez, llegando a la conclusión que las 
proteínas catiónicas de las semillas de Moringa Oleífera son las que favorecen la 
coagulación, se descomponen a temperatura ambiente en un lapso de 2 días, pero 
pueden conservar su propiedad a 4°C por 3 meses. 
 
 
Sivaraniani, S y Rakshit, A. En su investigación “estudio sobre la eficacia de la 
eliminación de coagulantes mezclados en diferentes tipos de aguas residuales”, 
encontro como objetivo caracterizar tres diferentes tipos de aguas contaminadas y 
evaluar el efecto de la Moringa Oleífera de forma individual o combinada con un 
coagulante inorgánico sintético comparando la eficacia de remoción de Moringa 
Oleífera. Para determinar la eficacia de los coagulantes se analizaron los 
parámetros: pH, conductibilidad eléctrica (CE), solidos disueltos totales (SDT), 
dureza, Oxígeno disuelto (DO) del agua al inicio y fin, de aplicar las dosis de 
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coagulante. Se realizaron nueve tratamientos, donde se llevó un control, de los que 
se aplicaron dosis de 50; 100; 150mg/L. 
 
Mera, C. et al. En su investigación “Efecto de la Moringa en el tratamiento de 
aguas residuales en el cauca, Colombia”, tuvo por objetivo, evaluar el efecto de la 
pulverización de la semilla de Moringa, comparándolo con el sulfato de aluminio, 
para dos tipos de aguas residuales, del proceso de beneficio de café y del pelado 
químico de vegetales, con una turbidez inicial superior a 2000 NTU y 91.5 NTU, 
respectivamente. Llegando a la calidad del agua con los parámetros: turbidez, pH, 
conductibilidad eléctrica (C.E) cloruros, solidos suspendidos, coliformes totales y 
fecales los tratamientos se realizaron a una velocidad de 130RPM y a una 
temperatura de 21.5°C, variando los tiempos de agitación para los dos tipos de 
aguas de 30 y 15 min, considerando tres replicas para los tratamientos y 
adicionalmente se calculó el porcentaje de recuperación del agua 
 
Vera et al. En su investigación “Evaluación de materiales filtrantes para el reúso 
en agricultura de aguas residuales tratadas provenientes de zonas áridas”, describe 
como objetivo la evaluación de sus materiales filtrantes para así poder llegar al 
efecto la evaluación de sus materiales filtrantes para así conocer el efecto que brinda 
reutilizar el agua residual par agricultura. Los instrumentos usados son la arena, el 
carbón activado y la zeolita. Se construyeron 7 columnas de filtración con diferentes 
medios de filtración, obteniendo como resultado el carbón activado es capaz de 
remover boro por debajo de 0.75mg/L, pero después de dos semanas, el agua 
filtrada tenía valores superiores de C.E. así como pH de 8.4 unidades, afectando así 
su aplicación para riego de cultivos. Por otro lado, la zeolita (mineral volcánico). 
Fue mucho más favorable por no afectar los parámetros del agua. 
 
Niño, A. y Ortiz, R. En su tesis “Evaluación de dos clases de carbón activado 
granular para su aplicación efectiva en la remoción de fenoles en vertimientos de 
una empresa de jabones”, obtubo el título de Ingeniero Ambiental y Sanitario, en la 
que evaluaron el carbón activado granular (CAG) de origen vegetal u mineral, 
donde establecieron la efectividad de remover fenoles en las descargas de una 
empresa de jabones, por tener una concentración significativa, como objetivo. Los 
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resultados fueron favorables de CAG vegetal para el tratamiento a diferencia del 
carbón mineral que presento baja eficiencia. 
 
Indica Méndez, J. et al. En su trabajo de investigación “Eliminación del 
dodecilbenceno sulfonato sodio de las aguas mediante adsorción en carbones 
actividades, ozonización catalizada y fotoxidación” en la investigación de uso de 
diferentes tipos de carbón activado, concluye que, en el proceso de adsorción del 
carbón activado, cuando el volumen de los microporos presenta en una dimensión 
superior de 0.8Nm de diámetro y por la en la limitación de concentración de 
oxígeno en el medio. 
 
Según Vidales, A.; Leos, M. y Campos M. en su investigación “Extracción de 
grasas y aceites en los efluentes de una industria automotriz” en la que su objetivo 
principal fue la extracción de aceites y grasas en el parque automotor mediante la 
utilización de goma arábiga, cabello y resina epoxi, demostrando que la mayor 
eficiencia se obtuvo cuando se empleó 25gr de cabello natural y artificial para 
muestra de 1L de agua residual, para ello se mantuvo con 10 min de agitación cada 
hora mediante un tiempo de 12 horas; luego procedieron a filtrar la muestra y 
mediante la bomba de vació agilizar la separación de aceites y grasas y finalmente 
se analizó la muestra en el equipo Soxhlet para la determinación final de aceite y 
grasas. 
1.3. Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1. Coagulantes naturales 
Consideradas una de las fuentes alternativas con gran potencial, debido a que 
son biodegradables y no producen residuos ni daños al medio ambiente 
(Renault et al, 2009, yin, 2010, Antov et al, 2013) 
 
Con mayor parte origen vegetal, integrando la presencia de agentes 
coagulantes activos entre ellos, carbohidratos, taninos y proteínas. (Abiden et 
al, 2011), el frijol común (Antoy et al, 2010). Cassia obtusifolia (sanghi et al, 
2002) entre otros. El material con mayor grado de atención es la semillas de 
Moringa Oleífera (N dabigengesere et al., 2010 y Madrona et al, 2011) gracias 
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a sus componentes activos, los cuales son proteínas catiónicas de diferentes 
pesos moleculares, además de recibir capacidad antimicrobiana 
(Gassenschmidt et al., 1995 y okuda et al., 2001). 
 
 
1.3.2. Aguas residuales 
Aquellas cuyas características originales han sido modificadas por actividad 
humanas y que por su composición requieren un tratamiento previo, antes de 
ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargas al sistema de 
alcantarillado. OEFA 2014. 
De acuerdo a ley N° 29338 - ley de los recursos Hídricos, aprobado por el 
decreto supremo N° 001-2010-AG, en su artículo 131 define: 
Aguas residuales, aquellas cuyas características originales han sido 
modificadas por las actividades antropogénicas, tengan que ser vertidas aún 
cuerpo natural de agua o reusadas y por sus características de calidad 
requieren de un tratamiento previo. Vertimiento de aguas residuales, la 
descarga de aguas residuales previamente tratadas, en un cuerpo natural de 
agua continental o marítima, provenientes de naves y artefactos navales. 
Aguas residuales domésticas y municipales son aquellas de origen 
residencial, comercial e institucional que contienen desechos fisiológicos y 
otros provenientes de la actividad humana. 
Son una mezcla compleja que contienen aguas contaminadas materia 
orgánica e inorgánica tanto en suspensión como disueltos que implican una 
alteración perjudicial de su calidad en relación con los usos posteriores o 
con sus funciones ecológicas. 
Los principales contaminantes del agua residual que entran en las siguientes 
categorías: Nitrógeno, Fósforo, Organismos Patógenos, Metales Pesados, y 
trazas Orgánicas. Los patógenos incluyen Bacterias, Virus, Protozoarios y 
Helmintos. Los metales pesados incluyen cadmio, cobre, cromo, plomo, 
mercurio, selenio, zinc. Las trazas orgánicas incluyen compuestos sintéticos 
muy estables (sobre todo hidrocarburos clorados). 
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1.3.2.1. Clasificación de aguas residuales 
Aquellas aguas residuales y los sólidos que por varios medios se introducen 
en las cloacas y son transportadas por el sistema de alcantarillado. 
De acuerdo a su origen 
 Aguas residuales industriales 
Producido por grandes platas industriales que en su composición 
varía de acuerdo al tipo de industria. 
 Aguas residuales agrícolas 
Nacientes de crianza de ganado y en la industrialización de 
productos de animales y vegetales. 
 
 Agua de lluvia 
Todo tipo de precipitación: lluvia, nieve, granizo, neblina, que van 
al alcantarillado. Aguas residuales domésticas. 
Aquellas cuyas características son de origen domesticas 
(desperdicios realizados por el hombre, baños, cocina). Comercial, 
servicio, industria). Estas aguas tienen un contenido de solidos 
inferiores al 1%. 
 Aguas residuales municipales 
Son transportadas por el alcantarillado de una ciudad o población y 
tratada en una planta de tratamiento municipal. 




 Características físicas 
Temperatura 
Olor: Amoniaco, Sulfatos, Escactol, Mercaptanos. 
Color: según su composición: fresco, viejo, séptico. 
 Características químicas 
Materia orgánica: hidratados de carbonos, proteínas, grasas 
Materia inorgánica: principalmente cloruros, sulfatos y fosfatos de 
sodio, calcio, magnesio, potasio. 
Agentes tenso activos: sulfatos de alquilo lineales (biodegradables). 
18  
 Características microbiológicas 
Bacterias entéricas (flora intestinal). 





1.3.2.2. Contaminación de las aguas residuales 
La materia orgánica, nitrato, fosfato, grasas, aceites, aceleran el crecimiento 
de organismos y pueden producir la eutrofización, la degradación de la 
materia orgánica, consume el suministro de oxígeno disuelto vital en el 
agua (DBO, DQO), como sustancias indeseables se catalogan aquellas que 
producen color en el agua, aumenta su turbiedad o cubren su superficie. 
 
Los compuestos químicos son especialmente dañinos para la vida acuática 
y otros organismos, incluyendo al hombre que puede llegar a estar en 
contacto con ellos o ingerirlos. Además de ser contaminada químicamente 
el agua puede ser térmicamente afectada y esta forma de contaminación 
puede traer consecuencias desastrosas tales como la reducción de oxígeno. 
 
Las aguas residuales se caracterizan por su composición Física, Química, 
Biológica. Las principales propiedades físicas del agua residual, así como 
principales constituyentes químicos y biológicos son: color olor, pH, 
solidos totales, temperatura, grasa y aceites, proteínas, pesticidas, agentes 
tensoactivos, alcalinidad, cloruro, metales pesados, nitrógeno, fosforo, 
sulfato de hidrogeno, oxigeno, microorganismos, bacterias, virus, etc. 
1.3.2.3. Problemática ambiental 
la salud humana, el bienestar y la calidad de vida tiene vínculos 
determinantes con los recursos hídricos, con el saneamiento y con la 
disponibilidad del agua en la cantidad adecuada y calidad suficiente, siendo 
un factor primordial para el desarrollo socio-económico del lugar. 
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La escasez del agua genera problemas de saneamiento, con riesgo de 
contraer enfermedades o producir impactos ambientales adversos, 
repercutiendo en la calidad de vida de la población. 
 
El volumen de crecimiento de los residuos orgánicos y químicos que 
potencialmente entran en la red de aguas superficiales, cuyo reusó sin 
tratamiento alguno, generan problemas de contaminación ambiental. 
1.3.2.4. Aguas residuales domesticas 
El inicio data de los fines de 1800 d.c y principios del siglo actual y coincide 
con la época de la higiene. Esto se desarrolló como consecuencia de la 
relación de entre contaminación de los cursos y cuerpos de agua y las 
enfermedades de origen hídrico. Los diversos usos que el hombre le da al 
agua general aguas residuales que se presenta en forma aislada o mezclada 
en diferentes concentraciones. Se originan en las viviendas familiares por: 
La preparación de alimentos, el lavado de platos, la limpieza de la casa, el 
lavado de ropa e higiene personal. 
El uso del inodoro. 
 
 
El lavado de las superficies pavimentadas externas y de automóviles, en los 
edificios públicos por: 
La limpieza del edificio, la higiene personal, la preparación de los alimentos 
y lavado de la vajilla en la cafetería y en todo tipo de actividad humana que 
se necesario el uso de nuestro recurso hídrico (cuando existe). El uso de lao 
baños públicos. 
1.3.2.5. Composición de las aguas residuales domesticas 
Las aguas residuales domésticas son peligrosas debido a la posible 
presencia de una alta población de microorganismos patógenos. Contienen, 
sobre todo bacterias eschericha coli, las que generalmente son inocuas y 
suelen estar presentes en los intestinos del hombre y de los animales de 
sangre caliente, agrupándose en colonias. Estas sirven como indicadores de 
contaminación fecal. Aproximadamente entre 1011 y 1013 bacterias 
escherichia coli son evacuadas en las aguas residuales diariamente por una 
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persona. El número total de bacterias, incluidos los grupos que se 
consideran inofensivos, es casi 103 veces mayor. Los microorganismos 
están presentes en las aguas residuales en forma de virus y bacterias (como 
las salmonellas causantes de la tifoidea o paratifoideas) y en forma de 
parásitos. Por ejemplo, huevos de helmintos. Estos microorganismos que 
provienen de hospitales, de viviendas de persona infectadas, de portadores 
de enfermedades, etc. El agua residual tratada no es bacteriológicamente 
pura y en algunas cosas, es necesario esterilizarla, además de aplicarle un 
tratamiento mecánico-biológico. Aparte de organismos patógenos, en las 
aguas residuales domésticas están presentes bacterias no patógenas que 
descomponen la materia orgánica mediante procesos de hidrólisis, 
reducción y oxidación. En esta descomposición también hormonas, 
estimulantes y provenientes de las excretas de personas y anímales. Los 
valores de carga de las aguas residuales 
o domésticas no suelen ser utilizadas al diseñar las plantas de tratamiento 
de las aguas residuales. Su cálculo puede ser necesario sólo en casos 
específicos como el de edificaciones aisladas o plantas de tratamiento muy 
pequeñas. 
1.3.2.6. Calidad de Aguas Residuales Domesticas 
La calidad de un agua residual, está determinada por sus características o 
parámetros físicos, químicos y biológico a partir de los cuales se determina 
que tan aceptables es un agua residual para determinaron uso. A 
continuación, se explican los parámetros utilizados para determinar la 





Turbidez, transmisión de la luz del agua, es otra modalidad utilizada para 




Su olor es debido a los gases producidos en la descomposición de la 
materia orgánica, sobre todo, de la presencia del ácido sulfhídrico y 
otras sustancias volátiles. El agua residual reciente tiene un olor 
peculiar algo desagradable, pero más tolerable que el del agua residual 
séptica. 
1.4. Formulación del problema. 
1.4.1. Problema general. 
 ¿Cuál es la eficacia del coagulante a base de Aloe Vera para el 
tratamiento primario de aguas residuales domesticas de la Ciudad 
de Moyobamba-2018? 
1.4.2. Problema especifico 
 ¿Cuáles son las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos 
(turbidez, STS, DBO, DQO, A, G, pH, CT y Temperatura), 
 ¿Cuáles son los resultados obtenidos antes y después de su 
tratamiento con el coagulante a base de Aloe Vera? 
1.5. Justificación del estudio 
Relevancia social 
La presente investigación tiene relevancia social, debido a que es transcendente 
no solo para las empresas prestadoras de servicios de saneamiento, sino también 
porque al conocer los resultados será beneficiosos para a población adyacente a 
la zona, mitigando los impactos, mejorando sus condiciones laborales y por ende 
la calidad de vida. 
Valor teórico 
El valor teórico radica en que través de la investigación se llenará un vacío teórico 
en el conocimiento científico, porque permitirá verificar la relación entre 
variables, sirviendo para revisar, desarrollar o apoyar la teoría a la teoría a la que 
más se sujeta propiciando que se pueda conocer en mayor medida el 
comportamiento de las variables o relación entre ellas. 
Unidad metodológica 
La presente investigación tiene un fundamento y/o utilidad metodológica en que 
se creará, apoyándonos en las bases teóricas y antecedentes obtenidos, un 
instrumento de recolección de datos eficaz, validado mediante juicio de expertos, 
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coadyuvando de esta manera a obtener resultados probados metodológicamente 




H1: El tratamiento de las aguas residuales domesticas con Aloe Vera muestra 
eficacia. 
H0: El tratamiento de las aguas residuales domesticas con Aloe Vera no muestra 
eficacia. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
Determinar la eficacia del coagulante natural de Aloe Vera para su 
posterior tratamiento primario de aguas residuales domesticas en la ciudad 
de Moyobamba-2018. 
1.7.2. Objetivo Especifico 
Evaluar los parámetros fisicoquímicos (Turbidez, SST, DBO, DBQ, A, G, 
pH) en aguas residuales domésticas de la ciudad de Moyobamba. 
Comparar los resultados obtenidos antes y después del tratamiento con 




2.1. Diseño de investigación 
 Tipo de estudio
  Estudio Cuantitativo, por la naturaleza de los datos, ya que se realiza la 
medición de la variable antes y después del tratamiento.
 Diseño de la investigación
 El diseño de su investigación por ser de tipo Pre-Experimental, de acuerdo 
Cook y Campbell (1979) en el que se realizó la medición previa de la variable 
dependiente (Pre-Test), por su aplicación de la variable independiente 
después del tratamiento (Post-Test).
Donde: 
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O1: Resultados de los parámetros iniciales antes de la aplicación del coagulante en 
la muestra extraída de la descarga de aguas residuales de la ciudad de 
Moyobamba 2018. 
 
X: La eficacia del coagulante a base de aloe vera aplicado en las muestras extraídas 
de las aguas residuales domesticas en el sistema de prueba de jarras de 
laboratorio. 
 
O2: Resultados después de la aplicación del coagulante en aguas residuales 
extraídas de la cloaca de la ciudad de Moyobamba 2018. 




SECUENCIA DEL TRATAMIENTO 
Pre-test Tratamiento Post-test 
Pre-experimental O1 X O2 
Variables 
V1: Eficacia de un coagulante a base de Aloe Vera. 
V2: Tratamiento primario de las aguas residuales. 
 
 
Operacionalización de variables 
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La población presente en la investigación, será en su totalidad del agua residual 
proveniente del colector de aguas residuales de la ciudad de Moyobamba 
2.3.2. Muestra 
La muestra a determinar fue de 30 litros, donde el volumen que se utilizó para el 
análisis inicial de los parámetros de calidad del agua donde la realización sé definió 
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a través de pruebas de jarras donde se realizó la dosificación independizada por jarra 
basado en una pipeta milimetrada donde dicho instrumento cuenta seis jarras (vasos 
precipitados), cada una con capacidad de dos litros, posteriormente se las lleno con 
agua residual para posteriormente hacer los análisis correspondientes: Aceites y 
grasas, Demanda Bioquímica de Oxigeno, Demanda Química de Oxigeno, Solidos 
Totales en Suspensión, Coliformes Termotolerantes, pH, Temperatura y Turbiedad. 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
 
 
Las técnicas e instrumentos para la recolección de datos fueron en base a la prueba 
o test de jarras como se muestra en la figura: 
 
 
Figura 1: Instrumento de prueba de Jarras 
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2.5. Las dosis de aloe vera 
Mediante los cuadros siguientes que vienes siendo la descripción del proceso de 
dosificación donde nos describe el proceso de la obtención de porcentajes del coagulante 
natural que viene siendo el aloe vera , también se puede apreciar su concentración del 
coagulante en base a un litro de agua la cual se va tomar solo el 1% de todo el litro donde 
posteriormente se observa 30 días de vida las cuales vienen siendo el tiempo de vida de 
las muestra, también se puede apreciar la conversión del 1% que se tomara de un vaso 
precipitado de un litro la cual el 1% de un lito equivale al 10mg/L 
la presentación del coagulante será en gel debido a la preservación de sus nutrientes y 





Concentración de la 
solución madre 
Vida 
1ml/lt de agua 
equivalente 
Aloe Vera 1% 
 




Jarra 1 Jarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarra 5 Jarra 6 






Este tratamiento se realizó a través del equipo de prueba de jarras que consta de 6 
vasos precipitados con la capacidad de 2 litros, la cual el proceso tiene como 
duración de 2 a 3 horas en lo concerniente a los análisis siguientes: Aceites y grasa, 
demanda química de oxígeno, solidos suspendidos totales, turbiedad, potencial de 
hidrógeno, temperatura, coliformes termotolerantes, y con una demanda de más 
tiempo es la demanda biológica de oxígeno que requiere 5 días hábiles para poder 
hacer los análisis correspondiente y de esta manera poder determinar la 
dosificación exacta y el tiempo de reacción del coagulante en cada muestra. 
2.6. Métodos de análisis de datos 
Fue ejecutado por medio de un laboratorio especializado en caracterización físico 
químico y biológico de agua y saneamiento donde posteriormente se ayudó por 
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medio de herramientas como Microsoft Excel, se procesaron los resultados antes 
de la aplicación del coagulante y después con la aplicación del coagulante para el 
tratamiento al agua residual, se tabulo estadísticamente para la obtención de 
resultados, conforme a los datos obtenidos in situ, mediante el software y se 








El investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual de los estudios 
de investigación que se presente y la veracidad de los resultados. 
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2.6.1. Definición de resultados. 
3. RESULTADOS 
Tabla 1 
Resultados de la concentración de parámetros de la descarga de agua residual en 





































Figura 3. Resultados de los parámetros extraídos de la descarga del Rio Mayo de la ciudad 
de Moyobamba-S.M 
Fuente: Reporte de Laboratorio Anaquimicos 
Interpretación: En la figura 3 se presenta los resultados obtenidos del análisis de las aguas 
residuales en donde los aceites y grasas reporta como resultado 47 mg/L, demanda biológica 
de oxigeno 1825 mg/L, demanda química de oxigeno 3654 mg/L, solidos suspendidos totales 
1458 mg/L, turbiedad 120 N.T.U (Unidad de turbidez nefelométrica), potencial de hidrogeno 
7.25, temperatura 25.2 centígrados y los coliformes termotolerantes es de 18024 número más 
probable en 100 ml. 
A.G ml/L DBO ml/L DQO ml/L SSTml/L TUR. N.T.U pH UNI T° °C CT 
NMP/100ml 
PARAMETROS CON SU RESPECTIVA UNIDAD 
A.G ml/L DBO ml/L DQO ml/L SSTml/L TUR. N.T.U pH UNI T° °C CT NMP/100ml 




































































Figura 4. Dosificación del coagulante 
Fuente: Laboratorio Anaquimicos 
Interpretación: en la figura 4 se ilustra la concentración en base a miligramos por litro, 
donde estas cantidades han sido tomadas al juicio propio para determinar el volumen de 
concentración madre en cada vaso precipitado lleno con la muestra para así poder determinar 
la dosificación exacta según la prueba a aplicar en el test de jarras. 
NÚMERO DE JARRAS 
































Dosificación en mililitros del coagulante para cada vaso de precipitado o jarra 
 
SOLUCIÓN EN BASE A 2000ml JARRA 1 JARRA 2 JARRA 3 JARRA 4 JARRA 5 JARRA 6 






















Figura 5. Aplicación del volumen a través de la pipeta (mg/L) por cada jarra 
Fuente: Laboratorio Anaquimicos 
Interpretación: En la figura 5 se puede apreciar el volumen de exacto de coagulante para 
cada jarra que posteriormente, estas dosificaciones se aplicaron a la muestra para ver sus 
resultados posteriores a la aplicación del coagulante en diferentes porcentajes 
Tabla 4 
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VOLUMEN DE LA PIPETA (ml) 
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SOLUCIÓN EN BASE A 2000ml    JARRA 1    JARRA 2    JARRA 3    JARRA 4    JARRA 5    JARRA 6  
turbiedad 113.4 118.9 88.5 32.7 60.4 42 
pH 6.77 6.72 6.69 6.73 6.7 6.69 
Aceites y Grasas 37 43 30 20 27 25 
DBO5 1112 1210 945 724 878 787 
DQO 2100 2224 1842 1473 1605 1410 
SST 1050 1122 924 742 837 725 





















Figura 6. Esta figura presenta todos resultados finales del coagulante a diferentes 
proporciones 
Fuente: Laboratorio Anaquimicos 
Interpretación: En la figura 6 se puede apreciar los resultados de las 6 jarras con diferentes 
proporciones del coagulante , en la cual se observa que la jarra 4 presenta mejores resultados 
en cuanto a la concentración de contaminantes en el agua. 
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Tabla 5 
Grafico comparativo en base a los limites máximos permisibles y el coagulante 






D.S Nº 003-  
2010-MINAM  
turbiedad 32.7 ----- 
pH 6.73 6.5 
Aceites y Grasas 20 20 
DBO5 724 100 
DQO 1473 200 
SST 742 150 



















Figura 7. Grafico comparativo entre el decreto supremo N° 003-2010-MINAM y los 
resultados del coagulante 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: En la figura 7 se muestra la comparación con límites máximos permisibles, 
según el decreto supremo N° 003-2010 MINAM con los resultados del tratamiento de aguas 




JARRA 4 MINAM 





































Dosis optima del coagulante 
 
COAGULANTE    JARRA 4  
turbiedad 32.7 
pH 6.73 

























Figura 8. Grafico presenta la dosis optima del coagulante en las muestras de las 6 jarras. 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: En la figura 8 se muestra la interpretación de la dosis optima y sus 
resultados en el proceso de coagulación. 
0 
JARRA 4 
DOSIS OPTIMA DE COAGULANTE 
 
turbiedad pH Aceites y Grasas DBO5 DQO SST TEMPERATURA 
25 32.7 6.73 20 
500 

















Figura 9. Llenado de jarras. 
Fuente: Laboratorio Anaquimicos 




Figura 10. Dosificación del coagulante. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico. 







Figura 11. Encendido del equipo de prueba de jarras. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico 
Interpretación: En la figura 11 se muestra el encendido del equipo y la programación de 





Figura 12. Homogenización. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico. 
Interpretación: En la figura 12 se muestra la homogenización completa del cuerpo 





Figura 13. Desaceleración a 40 RPM. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico. 
Interpretación: En la figura 13 se muestra la desaceleración para permitir la 




Figura 14. Paralización del equipo jarras. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico 
Interpretación: En la figura 14 se muestra la paralización completa del equipo para permitir 




Figura 15. Proceso de coagulación. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico 
Interpretación: En la figura 15 se muestra la paralización completa del equipo para permitir 









Figura 16. Paralización del equipo jarras. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico 









Figura 17. Proceso de percolación. 
Fuente: Laboratorio Anaquimico 
Interpretación: En la figura 17 se muestra el proceso de separación de sólidos y líquidos a 
través de un papel filtro de 40 micras de porosidad. 
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4. DISCUCIÓN 
En la presente investigación se ha podido evidenciar la eficacia del coagulante a base 
de aloe vera mediante las reducción de las concentraciones en aguas residuales de 
aceites y grasas, DQO, DBO, SST, turbiedad, pH, temperatura, como en estudios 
anteriores de Mohamed, R etal, 2014 en su estudio “Moringa oleífera como 
coagulante natural en comparación con los coagulantes sintéticos con el mismo fin 
de tratar aguas residuales por parte de un lavadero de autos realizando dicha 
investigación en la universidad Tun Hussein en Malaysia. Teniendo resultados 
positivos con el coagúlante natural en la reducción de los de los parámetros en las 
aguas residuales. 
 
En el presente estudio se ha podido evidenciar la eficacia del coagulante a base de 
aloe vera mediante las reducción de las concentraciones en aguas residuales de 
aceites y grasas, DQO, DBO, SST, turbiedad, pH, temperatura, como en estudios 
anteriores de Sivaraniani, S y Rakshit, A. (2017), en su investigación “estudio sobre 
la eficacia de la eliminación de coagulantes mezclados en diferentes tipos de aguas 
residuales”, tuvo como objetivo principal es caracterizar tres diferentes tipos de aguas 
residuales y evaluar el efecto de la Moringa Oleífera de forma individual o 
combinada con un coagulante inorgánico sintético comparando la eficacia de 





 En la presente investigación se determinó que las concentraciones de 
contaminantes en las aguas usadas sobrepasan los parámetros establecidos de 
acuerdo al decreto supremo N° 003-2010 el MINAM en lo concerniente a las 
muestras extraidas.
 El tratamiento con el coagulante natural a base de aloe vera reduce los estándares 
de contaminantes presentes en aguas residuales.
 Se concluye que el procedimiento es efectivo con el tratamiento del coagulante 
natural ya que se observa la reducción de los parámetros estudiados.
 En la investigación presente se determinó que las características físicas mejoran 
después del tratamiento.
 En conclusión, se rechaza la hipótesis donde no muestra eficacia y se acepta la 





 Se recomienda realizar a profundidad investigaciones en las aguas residuales 
domesticas para la reducción de todos los parámetros estudiados ya que como se ha 
llegado a observar en esta investigación es eficacia del coagulante natural de aloe 
vera en la reducción de los contaminantes presentes en aguas residuales.
 Se recomienda realizar más investigaciones en el tratamiento de aguas residuales con 
más alternativas de coagulantes naturales para la reducción del consumo de 
productos sintéticos.
 Se recomienda el estudio de más exhaustivo del coagulante de aloe vera y sus 
propiedades para otros campos.
 Se recomienda la inmediata instalación de una planta de tratamiento de aguas 
residuales para evitar la destrucción de nuestros ecosistemas acuáticos y terrestres
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO 
Tabla 1 




NOMBRE DEL VERTEDERO: SALIDA DEL EFLUENTE DE LA DESCARGA DEL RIO MAYO 
AFLUENTE: RIO MAYO-TAHUISHCO 






TEMPERATURA POTENCIAL DE 
HIDRÓGENO 
15-Oct-18 2:45 p. m. 7.25 25.2 
10-Nov-18 3:30 p. m. 7.4 25.5 
OBSERVACIONES: 
CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL: COLORACION GRIS CLARO, OLOR AGUAS SULFUROSAS. 
 
 


















Imagen 2: Punto fijo de embarque y transporte para llegar a la descarga cloacal del rio 












Imagen 4: Toma y transporte de la muestra de aguas residuales 
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